










El objectiu principal que s’ha desenvolupat en 
aquests projecte a sigut l’ implementació hardware 
d’un receptor superheterodí d’AM el qual sigui 
modular, per que sigui estudiat per futurs estudiants 
d’enginyeria amb els coneixements que s’imparteixen 
en les diferents assignatures que es duen a terme en 
les carreres d’enginyeria en telecomunicacions.  
Un receptor superheterodí es un receptor de radio 
universal, en el qual es fa un de un procés de mescla 
de senyals (hetereodinització) per aconseguir que el 
senyal rebut per l’antena sigui convertir a una 
freqüència intermèdia, més baixa que la freqüència 
del senyal rebut, la qual pot ser filtrada amb molt més 
precisió, aconseguint així dos objectius: 
Aconseguir una gran estabilitat en freqüència 
gracies a l’ús d'oscil·ladors de cristall de quart 
 Aconseguir una gran selectivitat en freqüència 
gracies a l’ús de filtres amb un gran factor de qualitat.   
Això fa que aquest tipus de receptors siguin d’us 
universal, i es poden trobar tant en receptors de radio, 
com en receptors de televisió, telefonia mòbil, etc 
De forma breu a l’esquema que podem veure a la 
figura es pot apreciar quin es el diagrama de blocs 
d’un receptor superheterodí: 
        Per una banda tenim l’antena, que es la font 
de senyal, es l’element funcional que s’encarrega de 
captar el senyal que prové de l’estació de radio. El 
següent element es l’amplificador de RF. Es el primer 
amplificador i compleix la missió d’amplificar el 
senyal a un nivell suficient per que sigui tractable per 
el següent bloc, el mesclador. També compleix la 
funció d’adaptació d'impedàncies amb  l’antena. En 
els receptor comercials pot rebre el nom també de 
LNA (Low Noise Amplifier) donades les 








mesclador es un element no lineal que efectua 
l’operació de mescla de senyals al produir-se aquesta 
barreja, es generant tota una sèrie d'harmònics i 
productes d’intermodulació que podran se aprofitats, 
per ser posteriorment filtrats per el següent element. 
 El següent element es el filtre de freqüència 
intermèdia, aquests filtre te la missió de filtrar amb 
molta precisió aquests harmònics o productes 
d’intermodulació que es vulguin ser tractats. Aquest 
filtre ha de ser d’un qualitat el més alta possible. 
Posteriorment tenim ,de FI (freqüència 
intermèdia) Aquests amplificador te la missió 
d’amplificar el senyal a un nivell molt elevat, s’ha de 
tenir en compte que els quatre primers blocs (Antena, 
Amplificador de RF, Mesclador i filtre) son les parts 
del receptor dissenyades per treballar amb nivells de 
senyal molt petits (del ordre de uV o fins i tot pV). La 
missió de l’amplificador de FI es amplificar aquests 
senyal per que els blocs que venen a continuació 
tinguin el nivell de senyal adequat per poder 
funcionar correctament 
El següent bloc que s’ha desenvolupat es el 
desmodulador, aquest bloc te la missió de desmodular 
el senyal, es a dir, suprimir la modulació que porta el 
senyal per ser posteriorment amplificat. 
Per últim tenim un amplificador de Baixa 
freqüència, amb la missió de poder amplificar el 
senyal per que sigui possible, en el nostre cas, poder 
sentir la radio a través d’un altaveu. 
El principal problema que es deriva del estudi pràctic 
d’un receptor d’aquest tipus es que habitualment son 
circuits que treballen a freqüències molt elevades, del 
ordre de MHz o fins i tot GHz, això significa que 
aquests tipus de receptors son fabricats no de forma 
modular, sinó tot d’esquema complet en una placa de 
circuit imprès.  
Això dificulta l’estudi d’un sistema com el que es 
proposa donat que no es pot accedir a cap dels 
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Figura 1 
elements que em exposats anteriorment, donat que 
aquests elements, al treballar a altes freqüències han 
de estar tots junts en una mateixa placa i a ser 
possible apantallats. 
També ha sigut objecte d’estudi i desenvolupament 
un circuit d’adaptació d'impedàncies per la mesura 
amb l’analitzador d’espectres. 
Això es degut a que els analitzadors d’espectres 
disposen únicament d’una impedància d’entrada molt 
baixa, de 50 ohms, aquest fet provoca que no es 
pugui mesurar directament amb l’analitzador 
d’espectres les diferents part que formen el receptor 




També s’ha dut a terme el disseny d’un circuit de 
protecció d’alimentació per protegir el circuit de 
possibles connexions incorrectes de l’alimentació que 
destruirien el amplificadors operacionals i els 




Aquest circuit respon a la necessitat de per prevenir 
una connectivitat errònia de l’alimentació en els 
circuits. En el cas de que hi hagués una connexió 
errònia de l’alimentació i no hi hagués cap protecció 
provocaria la destrucció tots els amplificadors 
operacionals que estigues connectats. 
Per prevenir això, hi donat que aquests circuits estan 
dissenyats per el seu us amb les fonts d’alimentació 
dels laboratoris d’aquesta escola, s’ha proposat el 
següent disseny. 
Un dels problemes que tenen els receptors 
superheterodins a resoldre en el projecte que s’ha dut 
a terme son un tipus de senyals interferents 
anomenades freqüències imatge.  
La freqüència imatge es una freqüència diferent a la 
freqüència de la portadora seleccionada que, si es 
deixa entrar en el receptor y mesclar-se amb el 
oscil·lador local, produeix una freqüència de producte 
creuat que es igual a la freqüència intermèdia. Un cop 
s’ha mesclat una freqüència imatge no es pot 
eliminar. En conseqüència, es pot donar el cas que es 
rebin i es desmodulin dos senyals de dues estacions 
emissores alhora. 
Aquest problema apareix en la radio difusió 
comercial en AM, donat que la freqüència més baixa 
parteix de 535 kHz, i arriba fins a una freqüència de 
1605 kHz. 
Aquest fet provoca que es tingui que donar algun 
tipus de solució a aquest senyal interferent, donat que 
en el receptor que s’ha estudiat si no si fa res, 
apareixeran aquests senyals interferents no desitjats. 
L’altra manera de resoldre el problema es utilitzar un 
filtre de rebuig de freqüència imatge, que es el que 
s’ha dut a terme en aquest projecte.  
A la figura 1 podem veure que es el primer bloc que 




A la figura 4 podem veure l’ implementació hardware 
del filtre de rebuig de freqüència imatge. 
 Tot seguit introduïm els dos amplificadors que 
formen parts  del receptor que s’ha estudiat. 
L’amplificador de RF te la missió d’amplificar el 
dèbil senyal que arriba des de el filtre de rebuig de 




tensió el suficientment elevat per poder ser tractat per 
el mesclador. A de ser un amplificador que pugui 
treballar a les freqüències de RF que provinent des de 
l’antena, a ser possible a de tenir una xifra de soroll el 
més baix possible. 
L’amplificador de FI produeix un nivell 
d’amplificació molt elevat per poder ser tractat per el 
demodulador. Aquest nivell d’amplificació es en el 
cas sota estudi d’uns 60 dB’s. Es necessari un nivell 
tant elevat donat que el senyal arriba amb força 
atenuació des de el filtre de freqüència intermèdia, i 
posteriorment tindrà que ser tractat per el 
demodulador, aquest bloc necessita un nivell de 
senyal força elevat, del ordre de centenars de mV o 
de volts per que pugui funcionar correctament. 
El desenvolupament dels dos amplificadors s’ha dut a 
terme integrament en aquest projecte. 
Les prioritats a l’hora de dissenyar els dos 
amplificadors han sigut senzillesa, estabilitat i que 
fossin el mes robustos possibles: 
A l’hora de fer-los el mes senzill possible es pot 
pensar en un esquema d’amplificador inversor. 
Aquest tipus de disseny es el mes senzill 
d’implementar.  
El fet es que quant s’intenta implementar un 
amplificador d’aquest tipus a freqüències molt 
elevades es presenten dos problemes que se'ls hi te 
que donar una solució: 
Es necessita escollir un amplificador 
operacional amb un ample de banda el 
suficientment gran per que pugui amplificar a 
freqüències de fins a 1.7 MHz 
Es te que garantir l’estabilitat de 
l’amplificador en tot moment. 
S’ha escollit per les seves bones característiques a 
alta freqüència i Slew Rate elevat l’amplificador 
operacional LM318. 
A la figura 5 podem observar l’ implementació 
hardware de l’amplificador de 20 dB’s, mentre que a 
la figura 6 podem apreciar l’ implementació de 







Els mescladors son els elements que permeten pujar o 
baixar la freqüència d’un senyal gracies a un procés 
de mescla entre els senyals d’entrada i el senyal d’un 
oscil·lador local. 
Hi han dos tipus de mescladors, els mescladors 
actius, els quals disposen de guany de conversió, i els 
mescladors passius tenen pèrdues de conversió. 
En aquests projecte, per fer-ho més didàctic s’ha 
procedit a l’ implementació dels dos mescladors, un 




A la figura 7 podem veure l’esquema elèctric del 
mesclador actiu, aquest mesclador va ser 
desenvolupat per Eleuterio Sanchez Muñoz.  A la 
figura 8 podem veure l’esquema elèctric del 






Per l' implementació del filtre de freqüència 
intermèdia s’han seguit els passos que es van donar 
en el disseny que va fer Mario Gallego Cantarero  en 
el  projecte Diseño y construcción de filtros de 
frecuencia intermedia (FI) con dispositivos activos .  
En base a les especificacions del filtre es fa una 
caracterització del filtre mitjançant filtres de 
Butterworth. Un cop s’han trobat i normalitzat el 
valors dels components es passa a la simulació amb el 
valor dels components calculats.  
Un cop que s’ha comprovat que el filtre compleix 
amb les especificacions que s’exigeixen es passa a la 
implementació en circuit imprès tenint en compte que 
per aconseguir un que el filtre tingui precisió en els 
paràmetre d’amplada de banda i freqüència central es 
tenen que mesura els components reactius que el 
formen per tal de minimitzar les toleràncies inherents 
a aquests components. 
A la figura 9 es pot veure l’ implementació hardware 




El següent bloc funcional es el detector de pic, es 
l’element amb el qual es produeix la desmodulació 
del senyal procedent del filtre de FI.  
Aquest filtre s’ha desenvolupat a les practiques de 
electrònica de comunicacions, es un disseny molt 
senzill i d’alta fiabilitat.  A la figura 10 es pot veure 




L’últim bloc que s’ha implementat ha sigut un 
amplificador d’audiofreqüència en Push Pull, 
aquests tipus d’amplificador es molt utilitzat en 
amplificadors d’àudio de potencia. En les 
practiques de l’assignatura de Laboratori de 
Circuits electrònics s’ha dut a terme una 
implementació d’aquest amplificador el qual ha 
servit de base per l’ implementació del 
amplificador de baixa freqüència.  
A la figura 11 es pot veure l’ implementació 




Un cop s’han implementat tots els blocs hi s’ha 
comprovat el correcte funcionament, 
compliment d’especificacions i resolució de 
problemes de muntatge es moment de muntar el 
receptor superheterodí complet i comprovar el 
seu funcionament i prestacions. 
A la figura 11 podem apreciar el muntatge del 








El funcionament del receptor sota proba ha sigut 
favorable. S’ha aconseguit desmodular 
múltiples senyals de proba que s’han introduït 
amb el generador de funcions HP 33120A, el 
qual permet la generació de senyals AM. 
També s’ha aconseguit sentir la radio fen us 
d’una antena d’AM situada al laboratori L-108. 
S’han pogut sentir varies emissores de radio en 
AM, El principal problema que apareix es 
l’elevat soroll que s’aprecia, donada la 
senzillesa amb que s’ha implementat el receptor. 
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